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論文内容の要旨
本論文は，オプテイカルフローと距離情報を用いた移動物体の追跡手法について述べている o
第 1 章では，視覚情報による動物体追跡の意義を述べ，従来提案されてきた追跡手法の問題点とそれに対する解決
法を概説している D
第 2 章では，物体追跡に有効なオプテイカルフローと距離情報を統合して移動物体の追跡を行う手法について述べ
ている。画像上での目標物体領域の予測，目標物体のオプテイカルフローと距離情報の分布のモデ、ルに基づ、いて，観
測された各点のオプテイカルフローと距離情報を用いて，その点が目標物体に属する確率を計算し，確率の高い領域
を目標物体領域としている。また，目標物体が隠蔽される場合にも，オプテイカルフローと距離情報の変化によって，
目標物体を隠蔽する物体を検出し，追跡することによって，目標物体を見失わずに追跡している o 実験により，オフ。
テイカルフローまたは距離情報のみでは追跡が困難な場合，隠蔽が生じる場合でも，本手法が有効であることを確か
めている。
第 3 章では，第 2 章の追跡手法に基づいて，オンライン追跡を実現するためのシステムについて述べているo 複数
の DSP CDigi tal Signal Processor) を搭載した画像処理装置に追跡手法を実装し，その追跡結果に応じて回転カメ
ラ台を制御して，カメラを目標物体に追従させるシステムを構成している。このシステムを用いて実験を行い，オン
ライン追跡が可能であることを示している。
第 4 章では，一般の 3 次元運動をする物体の追跡手法について論じている o オプテイカルフロー，距離情報，画像
上の目標物体領域の形状の情報を，カルマンフィルタを用いて統合し，各フレームでの目標物体の状態(シーン中の
位置，姿勢，運動)を推定して，追跡を行っている O 形状の情報を用いることによって，オプテイカルフローと距離
情報を用いても追跡が困難な，光軸に垂直な軸回りの回転を含む 3 次元運動をする物体も追跡可能となっている。正
確な目標物体領域を抽出するために，各フレームでの目標物体の状態の予測と観測されるオプテイカルフローと距離
情報から，画像上の各点が目標物体に属する確率を計算し，確率の高い領域を目標物体領域としている O 目標物体の
状態が一意に決まらない場合，複数の可能な候補を生成し，それぞれに対して追跡処理を行い，後に観測値と矛盾す
る候補を除くことにより正しい状態を決定している o 3 次元運動する目標物体を追跡する実験を行い，提案手法の有
効性を確かめている。
最後に第 5 章では，本論文の成果のまとめと今後の課題について述べている。
???
論文審査の結果の要旨
視覚情報による移動物体の追跡は，機械の知能化や， ヒューマンインターフェイスの高機能化のための重要な要素
技術である。従来の多くの研究は，移動物体と背景の色や明るさが異なる場合，移動物体どうしの重なりがない場合，
あるいは背景が静止している場合を扱っているo
本論文はオプテイカルフローと距離情報を手がかりとし，物体が互いに重なりあって運動している場合にも適用で
きる移動物体の追跡手法を提案したもので，その主な成果は次のとおりである o
(1) オプテイカルフローに基づく物体追跡は，類似の動きをする 2 つの物体を区別できない欠点があるので，距離
情報を統合する方法を研究し，目標物体のオプテイカルフローと距離情報の分布のモデルに基づ、いて，観測さ
れる画像の各点のオプテイカルフローと距離情報から，その点が目標物体に属する確率を計算し，確率の高い
領域を目標物体領域とする方法を提案している o 実験により，オプテイカルフローあるいは距離情報のみでは
追跡が困難な場合でも，本手法が有効であることを確かめている。
(2) 従来，目標物体が隠蔽される場合には追跡が困難であったが，オプテイカルフローと距離情報の変化から，目
標物体を隠蔽する物体を検出し，それを追跡することによって，目標物体が再び現れた時にはそれを見失わず
に追跡する方法を提案している。隠蔽が生じるシーンでの追跡実験で本手法の有効性を確かめている。
(3) 提案手法に基づくオンライン追跡を実現するために，複数の DSP (Digi tal Signal Processor) を搭載した画
像処理装置を構成し，その処理結果に応じて回転カメラ台を制御して目標物体に追従するシステムを製作して
いる。このシステムにノfイプライン処理型フ。ログラムを実装し，室内を歩く人をオンラインで追跡している O
(4) オプテイカルフローと距離情報を用いても，光軸に垂直な軸回りの回転を含む 3 次元運動を行なう物体を追跡
することは困難であるので，対象物体の形状知識に基づき，画像上の目標物体領域の形状特徴を含めて統合す
る方法を提案している o 各フレームでの目標物体の状態(シーン中の位置，姿勢，運動)の予測と観測される
オプテイカルフローと距離情報から，画像上の各点が目標物体に属する確率を計算し，正確な目標物体領域を
抽出している o さらに，目標物体の状態が複鮒佐定される場合は，それぞれに対して追跡処理を行い，後に観
測値と矛盾する候補を除くことによりロバスト性を実現している。 3 次元運動をしている目標物体を追跡する
実験を行い，提案手法の有効性を確かめている o
以上のように本論文は，複雑な背景での移動物体の追跡を複数の情報を統合して行なう手法を提案するとともに，
動画像解析に多くの示唆を与えており，画像処理の発展に寄与するところが大きし」よって本論文は博士論文として
価値あるものと認める。
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